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Abstract: The existence of human blood in mosquito’s bloodmeal is the characteristic of 
mosquitoes that bite humans (anthrophophilic). Anthropophilic is one of the indicator to 
determine the vectorial competence to assess effective and efficient vector. The 
anthropophilic characteristic was measured by detection of human blood using precipitin test. 
Benzidine test can be used to detection iron porphyrin through oxidation reaction and 
catalyzed by hemoglobin as peroxidase enzyme. Heme detection of mosquitoe’s bloodmeal 
using benzidine in Indonesia has not been reported yet. This study was aimed to obtain the 
effectiveness of benzidine test to detection human blood in antrophophilic mosquito’s 
bloodmeal. The mosquitoes were collected using human bait and sweeping collection 
technique at morning (06:00-09:00), afternoon (15:00-18:00), and in the night (20:00-00:00), 
and then determine by benzidine test. The results showed that from the collected mosquitoes 
there were 158 female mosquitoes of Aedes spp and Culex spp. The benzidine test showed 
155 female mosquitoes showed discoloration on the indicator and 3 female mosquitoes did 
not. Conclusion: Benzidine test was effective to detection human blood from the mosquito’s 
bloodmeal to determine anthrophophilic mosquitoes.  
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Abstrak: Adanya darah manusia dalam pakan darah nyamuk merupakan ciri dari nyamuk 
yang memiliki kesukaan menggigit hospes manusia (antropofilik). Sifat antropofilik nyamuk 
adalah salah satu indikator dalam penilaian kompetensi vektorial untuk menilai vektor yang 
efektif dan efisien. Penilaian sifat antropofilik dilakukan melalui penilaian pakan darah 
dengan uji presipitasi. Tes benzidine adalah salah satu uji yang dapat dilakukan karena 
efektif dalam mendeteksi porfirin besi (heme) melalui reaksi oksidasi yang dikatalisis oleh 
heme sebagai enzim peroksidase. Deteksi porfitin besi pada pakan darah nyamuk 
menggunakan benzidine belum banyak dilaporkan di Indonesia. Tujuan penelitian ini yaitu 
untuk mengetahui apakah nyamuk yang mengisap darah hospes manusia (antropofilik) dapat 
dideteksi dengan uji benzidine. Penelitian dilakukan dengan menangkap nyamuk betina 
menggunakan umpan manusia dan sweeping pada jam puncak menggigit nyamuk yaitu pagi 
(06:00-09:00), sore (15:00-18:00), dan malam (20:00-00:00) lalu dilakukan tes benzidine. 
Hasil: Pada penangkapan nyamuk ditemukan 158 ekor nyamuk betina yang terdiri dari genus 
Aedes spp dan Culex spp. Pada uji presipitasi ditemukan 155 ekor nyamuk mengalami 
perubahan warna yang bervariasi pada indikator dan 3 ekor nyamuk tidak berubah warna. 
Simpulan: uji benzidine dapat dilakukan untuk penilaian sumber pakan darah nyamuk 
dalam menentukan sifat antropofilik nyamuk.  
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Di Indonesia penyakit menular yang 
ditularkan oleh vektor masih merupakan 
masalah kesehatan yang penting, salah 
satunya ialah peranan vektor nyamuk. 
Genus nyamuk yang menularkan beberapa 
penyakit antara lain; Aedes spp, Culex spp, 
Anopheles spp, dan Mansonia spp.
1
 
Kemampuan nyamuk sebagai vektor 
yang membawa dan menyebarkan 
plasmodium sebagai penyebab penyakit 
malaria dilaporkan terus meningkat dan 
menyebabkan kematian setiap tahun. 
Secara global di tahun 2015 malaria 
menyebabkan  430.000 kematian.
2
 Nyamuk 
juga merupakan vektor yang menularkan 
penyakit demam berdarah dengue (Nyamuk 
Aedes aegypti). Menurut laporan WHO 
insiden dengue meningkat 30 kali lipat 
dalam 30 tahun terakhir. Untuk provinsi 
Sulawesi Utara angka IR yang dilaporkan 
di tahun 2012 masih cukup tinggi yaitu 
55.30 per 100.000 penduduk. Angka 
kejadian diatas tentunya tidak lepas dari 
peran nyamuk sebagai vektor.
2,3
 
Nyamuk betina membutuhkan protein 
darah untuk pematangan telurnya, untuk itu 
nyamuk betina akan mencari hospes untuk 
menjadi sumber protein darah yang 
dibutuhkan.  Asam amino dan ion dalam 
darah penting untuk proses oogenesis, 
maturasi oosit, pembentukan fat body 
melalui proses previtelogenik, dan 
vitellogenik.
4
 Kesukaan nyamuk untuk 
menggigit hospes berbeda-beda, ada yang 
hanya mengisap darah manusia 
(antropofilik), mengisap darah binatang 
(zoofilik) dan yang mengisap keduanya 




Nyamuk sebagai vektor yang efektif 
dan efisien dinilai dengan menggunakan 
indikator kompetensi vektorial. Salah satu 
komponen dalam menilai kompetensi 
vektorial adalah sifat antropofilik nyamuk, 
yaitu kesukaan nyamuk mengisap darah 
manusia yang merupakan sifat nyamuk 
untuk dapat terinfeksi dan menularkan 
parasit antar manusia. Dalam menilai sifat 
antropofilik maka diperlukan suatu 
penilaian pakan darah nyamuk yang berasal 
dari manusia sehingga dapat 
memperkirakan kebiasaan nyamuk 
menggigit manusia.
5,6
 Salah satu uji yang 
dapat dilakukan dalam penentuan ini adalah 
dengan menggunakan uji presipitasi. 
Salah satu metode yang dapat 
digunakan dalam mendeteksi darah dari 
hospes manusias yaitu melalui tes 
benzidine yang dinilai sangat sensitif dalam 
mendeteksi adanya porfirin besi (heme) 
dari hemoglobin. Porfirin besi (heme) dari 
darah hospes manusia akan tetap ada pada 
lambung nyamuk setelah protein serum 
darah dicerna, sehingga memungkinkan 
untuk dilakukan identifikasi asal pakan 




Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui apakah nyamuk yang mengisap 
darah hospes manusia (antropofilik) dapat 




Desain penelitian yang digunakan 
dalam penelitian ini yaitu survei deskriptif. 
Penelitian dilakukan di Lima Kecamatan 
yang ada di Kota Manado yaitu Kecamatan 
Malalayang, Kecamatan Wanea, 
Kecamatan Sario, Kecamatan Tikala, dan 
Kecamatan Wenang pada bulan September 
hingga November 2016. Subyek penelitian 
yaitu nyamuk liar dewasa (wild mosquitoes) 
yang ditangkap di lokasi penelitian yang 
memenuhi kriteria inklusi, yaitu nyamuk 
betina yang ditangkap di dalam dan di luar 
rumah pada siang hari, sore hari, dan 
malam hari. Variabel penelitian yaitu 
spesies nyamuk di daerah penelitian dan uji 
benzidine pakan darah.  
Penangkapan nyamuk dilakukan 
menggunakan metode umpan manusia dan 
sweeping pada lokasi dengan aktivitas 
manusia di jam puncak menggigit, yaitu 
pada pagi hari (06:00-09:00), sore hari 
(15:00-18:00), dan malam hari (20:00-
00:00). Setelah itu dilakukan identifikasi 
nyamuk dan pengelompokan berdasarkan 
genus dan dilakukan pemisahan segmen 
abdomen nyamuk untuk dilakukan 
pemeriksaan pakan darah semi kuantitatif 
menggunakan benzidine dan dilanjutkan 
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dengan pemeriksaan kualitatif mengguna-
kan mesin reflotron.  
 
HASIL PENELITIAN 
Hasil penangkapan nyamuk betina 
Hasil penangkapan nyamuk 
menggunakan umpan manusia disajikan 
pada Tabel 1 dan nyamuk yang ditangkap 
menggunakan metode sweeping disajikan 
pada Tabel 2. Keseluruhan jumlah nyamuk 
yang tertangkap ialah 158 ekor nyamuk 
betina yang terdiri dari  101 genus Aedes 
spp dan 57 genus Culex spp. Selama 
penelitian dilakukan pengukuran suhu dan 
kelembaban di lokasi tempat penangkapan 
nyamuk. Hasil penangkapan nyamuk 
berdasarkan suhu disajikan pada Tabel 3 
dan hasil penangkapan nyamuk berdasar-
kan kelembaban disajikan pada Tabel 4.  
 



























































































Jumlah  24 32 8 24 
 




























































































Jumlah  33 12 11 14 
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Tabel 4. Nyamuk betina yang tertangkap 





26-27.9 28-29.9 30-32 
Aedes spp 14 59 27 
Culex spp 6 43 9 
Total 20 102 36 
 
Dari hasil penangkapan ditemukan 
jumlah nyamuk yang paling banyak 
tertangkap berada di lokasi dengan suhu 
28-29.9
o
c dengan jumlah 102 ekor nyamuk 
betina sedangkan menurut kelembapan, 
jumlah nyamuk terbanyak tertangkap pada 
kelembapan 77-81.9 % dengan jumlah 67 
ekor nyamuk betina. 
 
Tabel 5. Nyamuk betina yang tertangkap 
berdasarkan kelembaban  
  
Genus Kelembaban (%) 
67-71.9 72-76.9 77-81.9 82-87 
Aedes spp 3 35 50 22 
Culex spp 0 21 17 10 
Total 3 56 67 32 
 
Identifikasi pakan darah semi 
kuantitatif menggunakan  pemeriksaan 
benzidine.  
Hasil pemeriksaan pakan darah semi 
kuantitatif menggunakan benzidine 
disajikan dalam Tabel 6. Dari 158 nyamuk 
betina yang diperiksa, terdapat 155 ekor 
nyamuk yang mengalami perubahan warna 
pada indikator yang bervariasi dari 1+ 
hingga 5+ dan 3 ekor nyamuk yang tidak 
mengalami perubahan warna pada indikator. 
Dari hasil pemeriksaan pakan darah 
ditemukan sebagian besar nyamuk betina 
yang diperiksa menunjukan perubahan 
warna dengan indikator 4+ sedangkan yang 
paling sedikit menunjukan perubahan 
warna dengan indikator 1+.  
 
3. Identifikasi pakan darah kualitatif 
Setelah dilakukan pemeriksaan 
menggunakan benzidine test, beberapa 
sampel nyamuk yang diperiksa sebelumnya 
dilanjutkan dengan pemeriksaan pakan 
darah kualitatif menggunakan mesin 
reflotron. Data pemeriksaan ini disajikan 
pada Tabel 7. Dari Tabel 7 dapat dilihat 
bahwa pembacaan yang paling banyak 
ditunjukan adalah hasil dengan indikator 5+ 
diikuti berturut-turut 3+ dan 2+. Sedangkan 
untuk hasil 4+ yang sebelumnya paling 
banyak banyak terbaca pada pemeriksaan 
benzidine test tidak ditunjukan pada 
pemeriksaan ini.   
 
 




Hasil pemeriksaan sesuai indikator combur test 
      0                  1+               2+            3+             4+              5+ 
                       ~10Ery/ul         ~25Ery/ul       ~50Ery/ul       
~250Eryl/ul   >~250Eryl/ul 
Aedes spp Dalam rumah 1 0 4 16 27 9 
Luar rumah 2 1 0 7 25 9 
Culex spp Dalam rumah 0 0 6 8 3 2 
Luar rumah 0 0 3 12 12 11 
Total 
100% 













Tabel 7. Hasil pemeriksaan kualitatif pakan darah nyamuk 
 
Genus 
Hasil pemeriksaan Reflotron 
0 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 
Aedes spp 0 0 1 2 0 3 
Culex spp 0 0 0 0 0 3 
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BAHASAN 
Jumlah nyamuk betina yang tertangkap 
dalam penelitian ini berjumlah 158 ekor, 
dimana jumlah nyamuk ini tergolong 
sedikit yang kemungkinan diakibatkan 
karena faktor bionomik pada waktu 
penangkapan. Penangkapan nyamuk di 
lokasi penelitian ditemukan 2 jenis nyamuk 
yaitu Aedes spp dan Culex spp dengan 
jumlah terbanyak yaitu Aedes spp. 
Banyaknya nyamuk Aedes spp dan Culex 
spp yang ditemukan menunjukan bahwa 
kedua nyamuk ini yang paling banyak 
bersifat antropofilik di Kota Manado. Sifat 
antropofilik merupakan hal yang mutlak 
bagi nyamuk untuk dapat menularkan 
parasit antar manusia, sehingga penyakit-
penyakit yang dapat ditularkan oleh 
nyamuk ini perlu menjadi perhatian di Kota 
Manado. Hasil ini dapat kita lihat dari 
kejadian kasus demam berdarah dengue 
yang ditularkan oleh Aedes spp yang paling 
banyak ditemukan dalam penelitian ini. 
 
Pongsilurang dkk (2015) melaporkan 
bahwa kejadian demam berdarah terjadi di 
semua Kecamatan yang ada di Kota 
Manado, dengan kasus tertinggi yang 
dilaporkan oleh Mangaku dkk (2013) 
terjadi di Kecamatan Malalayang, di ikuti 
berturut-turut Kecamatan Tikala, Wanea, 
Mapanget, Sario, Tuminting, Singkil, dan 
Bunaken.
8,9 
Berdasarkan suhu yang diukur pada 
lokasi penangkapan, ditemukan dengan 





C. Hal ini 
disebabkan karena nyamuk memiliki suhu 
optimal dalam perkembangbiakannya yaitu 
berkisar 28-33
o
C yang hampir sama untuk 
semua populasi.
10
 Suhu optimal nyamuk 
diketahui telah mengalami perubahan dari 





 Suhu tropis ini akan mendorong 
perkembangbiakan nyamuk dimana 
nyamuk akan mengoptimalkan durasi 
siklus gonotropiknya.
12
 Selain itu 
berdasarkan kelembaban ditemukan variasi 
kelembapan pada lokasi penangkapan 
nyamuk yaitu antara 67-87%. Hal ini 
dihubungkan dengan kepadatan nyamuk 
yang akan meningkat pada kelembaban 
relatif diatas 60% karena kelembaban yang 
lebih tinggi akan mendukung nyamuk 
mempertahankan kehidupannya.
11 
Adanya perubahan warna pada 
indikator mengindikasikan adanya porfirin 
besi (heme) pada nyamuk yang disebabkan 
oleh reaksi oksidasi chromogen (benzidine). 
Pemeriksaan benzidine tidak spesifik, tapi 
pemeriksaan ini  sangat sensitif pada 
deteksi porfirin besi.
 O’Gower (1955) 
melaporkan bahwa porfirin besi akan tetap 
ada pada abdomen nyamuk bahkan setelah 
protein serum dicerna sehingga 




pada sistem pencernaan nyamuk dikaitkan 
dengan hasil penelitian Devenport dkk 
(2006) tentang mekanisme nyamuk untuk 
mencegah stress oksidatif iron-mediated 
dari pakan darah dengan suatu protein 
pengikat hemoglobin yang dihasilkan oleh 
perithropic matrix (PM) pada midgut 
nyamuk.
13
 Hal ini juga didukung oleh Zhou 
dkk (2007) yang melaporkan bahwa bentuk 
besi yang terekskresi pada akhir 
pencernaan pakan darah nyamuk adalah 
heme,
14
 yang juga dibuktikan dengan 
pemeriksaan benzidine pada hasil defekasi 
nyamuk yang positif mengandung heme 
oleh O’Gower (1955).7  
Jumlah heme yang dideteksi bervariasi 
sesuai indikator pada indikator benzidine. 
Intensitas perubahan warna yang beragam 
pada penelitian ini terjadi sebanding 
dengan jumlah porfirin besi pada nyamuk. 
Hal ini menunjukkan adanya perbedaan 
kandungan porfirin besi dan variasi volume 
pakan darah pada masing-masing sampel 
nyamuk betina yang diperiksa. Perbedaan 
jumlah porfirin besi dapat dihubungkan 
dengan perilaku makan pakan darah antar 
nyamuk yang dipengaruhi oleh tingkat 
pencernaan nyamuk, durasi makan pakan 
darah, dan tingkat pengambilan pakan 
darah.
15
 Pada penelitian Chadee dkk (2002) 
dilaporkan tingkat pengambilan pakan 
darah ditentukan oleh distribusi pembuluh 
darah pada host dimana perbedaan pada 
vaskularisasi kulit manusia mempengaruhi 
kemungkinan nyamuk akan menghisap 
darah pada kapiler.
16,17
 Selain itu 
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dilaporkan juga oleh Banerjee dkk (1991) 
bahwa perbedaan perilaku nyamuk 
menghisap darah juga berhubungan erat 
dengan kondisi lingkungan setempat.
18
 
Pada penelitian ini ditemukan 7 ekor 
nyamuk Aedes spp yang menggigit pada 
malam hari (20:00-00:00) yang ditemui di 
3 kecamatan yaitu Kecamatan Malalayang, 
Kecamatan Wenang, dan Kecamatan 
Wanea. Temuan ini menunjukan adanya 
perilaku nokturnal Aedes spp dimana 
sejauh ini diketahui aktif menghisap darah 
pada siang hari (diurnal). Temuan ini juga 
didukung oleh Hadi dkk (2012) yang 
melaporkan bahwa kedua jenis vektor 
demam berdarah yaitu Ae. aegypti dan Ae. 
albopictus tidak hanya aktif mengisap 






 Berdasarkan hasil penelitian, dapat 
disimpulkan bahwa uji benzidine dapat 
dilakukan untuk penilaian pakan darah 
nyamuk dalam menentukan sifat 
antropofilik nyamuk.   
 
SARAN 
Bagi penelitian selanjutnya disarankan 
untuk melakukan perbandingan uji 
benzidine dengan metode yang lain 
Disarankan untuk melakukan 
penelitian pada spesies nyamuk yang lain 
serta melakukan penelitian yang 
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